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Congetture e ricerche sull’ aritmetica degli 
antichi Egiziani. 


Di Gino Loria a Genova. 


Fra le scoperte fatte in quest’ ultimo trentennio intorno 
alle Matematiche delle eta passate, nessuna pud competere per 
importanza con la scoperta di quell’ antichissimo papiro (copia 
fatta. circa 1700 anni a. C. di uno scritto che risale forse a 
cinque secoli prima) che A. H. RuinpD acquistd durante il suo 
soggiorno in Egitto e che, egli morto, passo nel British Museum. 
Dopo che gli sforzi coalizzati del Brrcu, del BruGscu,' di A. 
KISENLOHR* e M. Canror® furono coronati da cosi grande 
successo che quel papiro si ritiene in generale* avere rivelati i 
suoi pitt riposti segreti, si é, fra laltro, riconosciuto che alla 
terra de’ Faraoni non soltanto spetta, come ERODOTO opinava, 
il titolo di patria della geometria, ma deve eziandio riguardarsi 
come una delle pitt vetuste sedi di non disprezzabili studii arit- 
metici. 

Gli argomenti svolti nel Papiro Rhind, e pitt ancora la 
forma sotto cui essi vengono presentati, lo fanno apparire, non 
gia come un trattato scientifico, ma sibbene come un manuale 
pratico, come una guida destinata agli agricoltori® gia istruiti 
nell’ aritmetica dei numeri interi. Non dimostrazioni e neppure 
giustificazioni dei procedimenti insegnati capaci di svelare il filo 
delle idee che condusse a formularli, ma nella maggior parte 
dei casi semplici verificazioni dei risultati; non enunciati di regole 
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generali, ma molteplici applicazioni di uno stesso metodo dalle 
quali chi legge deve desumere il modo di dirigersi nei casi 
analoghi. Lo scritto di cui é parola, vuoi per l'aspetto, vuoi 
per la sostanza, non pud essere il prodotto di una scienza an- 
cora bambina, deve al contrario corrispondere a quello stadio 
di maturita in cui solo é giustificata e permessa l’adozione della 
forma dogmatica. E di’altronde il calcolo Segem avente per 
iscopo la riduzione di pitt frazioni allo stesso denominatore, il 
calcolo Hau mediante il quale vengono risolte le equazioni 
della forma 


7 


i calcoli di societa, le traccie di progressioni aritmetiche e geo- 
metriche ed altro che per brevita si tace, sono pitt che sufficienti 
a rivelare, in chi compose l’anzidetta scrittura, una somma non 
indifferente di cognizioni aritmetiche. 

Era costume degli antichi Egiziani di usare in pratica es- 
clusivamente delle frazioni aventi per numeratori 1 (/raz¢oni_fon- 
damentali), veniva fatta un’ eccezione solo a favore della frazione 
2; non gia che essi fossero nell’ impossibilita di concepire an- 
che le aitre frazioni, ma incontravano delle difficolta grafiche, 
fonetiche o grammaticali nell’ indicarle. Donde la necessita 
da parte loro di sapere esprimere qualunque frazione come somma 
di fraziont fondamentali. 

Riguardo a tale problema aritmetico si pud osservare an- 
zitutto che, siccome qualunque frazione @€ decomponibile in 
una somma di frazioni fondamentali e di frazioni della forma 

2 

——,° cosi esso problema potra risolversi in generale nota 
2n+ 1 
che sia la decomposizione in frazioni fondamentali di qualsia 
frazione di questa forma. A cid parzialmente provvede il Pa- 
piro Rhind, la cui prima parte contiene appunto la decomposzszione 
in fondamentali delle frazioni 2, %,..., gy. Si noti poi che quel 
problema é, non solo difficile, ma di sua natura indeterminato: 
si possono scegliere ad arbitrio delle ulteriori condizioni a cui 
devono soddisfare le frazioni componenti ’ e si pud anche va- 
riarne in ogni caso il numero e la natura. E siccome é estre- 
mamente probabile che la tabella che ne da la soluzione per 


8 2 
le frazioni (n=1 
2un+ 1 


, 2,.-+-, 49) non sia stata costruita da 


una sola persona, né in una sola epoca, ma sia passata per 
molteplici stadii di sviluppo prima di assumere le parvenze che 
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conosciamo,* cosi si potrebbe pensare che la decomposizione 
sia stata fatta in modi e con criterii diversi, scelti a caso o a 
capriccio 0 in base a differenti scopi pratici.° 

Prima perd di accettare questo modo di vedere, il quale, 
invece di risolvere la questione di determinare il metodo di 
costruzione, la distrugge, @€ doveroso cercare se coll’ esame ac- 
curato della tabella non si possa avvertire qualche carattere 
comune alle decomposizioni proposte che guidi alla scoperta 
delle ragioni per cui esse furono prescelte ad infinite altre. 
Gia YEis—ENLoHR ed il Canror si occuparono di tale ricerca e 
notarono un buon numero di formole da cui sono deducibili 
alcuni gruppi di decomposizioni. Ora a me pare (e in questo 
mi accordo col modo di giudicare del venerato capo della scuola 
storica tedesca) che il pretendere di scoprire l'esistenza di una 
formola unica di cui siano particolarizzazioni quelle corrispon- 
denti agli spezzamenti egiziani, sia chiedere troppo; ritengo per 
converso sia debito dello storico di studiare se esista qualque 
proprieta generale comune a tutte, e, in caso affermativo, sia 
cOmpito del matematico di cercare se essa sia sintomo di un 
concetto unico (anche se svolto diversamente)'® regolatore dei 
varii passi fatti dai differenti costruttori della tabella. 

Per tentare di adempiere a quel dovere, esaminiamo la 
tabella riassuntrice degli spezzamenti in questione (dopo avere 
soppressa l’indicazione della frazione 2, perché questa non viene 
decomposta): 


5 : + i's 6 30 + 13 
: ~ { + 28 af aq + t 
5 = é + is $9 36 + 
: b+ as f=wt+2 
Jy + x02 is=ay+ 
$0 ts = 30 + 
si + a8 fi 30 + 
76 + iia {5° 28 + 4 
a5 1 4 +] 
376 $3 = 30 +3 
s 35 = 30 + 
1 2— 1 4+ 
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350 
++ > + Fe + 3 
Ze ‘ 97 a6 679 
1 2 1 
+ 163 99 66 7 198 
Lasciando per un momento in disparte le frazioni #. e 7, 
di cui ci occuperemo pit innanzi, tale esame rivela subito che: 
°? 
A. Ogni frazione del tipo ———— viene spezzata in tante 
. 2n+ 1 


. . I 
frazioni fondamentali aventi, tutte meno una, la forma —. 
(2u+1)x 


B. Quest’ ultima frazione, moltiplicata per 27+1, da un 
prodotto compreso fra 1 e 2. 

Ricordando ora alcuni dei problemi alla soluzione di quali 
é destinato il calcolo Segem,*' si @ naturalmente condotti a 
congetturare che, per ottenere lo scopo a cui aspirava, chi 
costrui quella tabella, tentasse di sottrarre da ogni frazione 


° 


— tante frazioni differenti del tipo finché ottenesse 
2an+1 (2n+1)a 

come resto una nuova frazione fondamentale. Quest’ ipotesi 
riceve una valida conferma dal fatto che, svolgendone il con- 
cetto essenziale, si pud ottenere un procedimento di calcolo che 
mena a tutte le formole della tabella, eccettuate quelle sole che 
concernono le due anzidette frazioni. Nell’ esporre tale procedi- 
mento noi ci serviremo dalle forme moderne, perché sono cosi 
frammentarie ed incomplete le informazioni che ci furon tras- 
messe intorno ai metodi con cui calcolavano gli antichi Egi- 
ziani,** che sarebbe ora imprudente il tentarne una divinazione; 
il lettore € pertanto avvertito che noi non intendiamo in alcun 
modo di attribuire agli antichi abitatori dell’ Egitto la nostra 
tecnica aritmetica e tanto meno i nostri ragionamenti d’indole 


algebrica; ce ne serviamo per convenienza, avvertendo perd che 


quella e questi possono venire surrogati da un algoritmo fondato 
su tentativi (analogo a quello che permise a Dioranro di ri- 
solvere delle equazioni algebriche senza adoperare i nostri sim- 
boli) e che nulla vieta di supporre posseduto dai calcolatori, 
eccezionalmente esperti, vissuti sulla sponde del Nilo. 








e 


n 


igen SN 


ale 


ted 
ie 
4 


* 


soe ee 


Congetture e ricerche sull’ aritmetica degli antichi Egiziani. 101 


. : : ° 2 ‘ 
Supponiamo anzitutto che si voglia spezzare — in due 
2n+ 1 


frazioni fondamentali, una delle quali abbia per denominatore 
(22 +1), 2% essendo un numero intero da determinare. Sus- 
sistera l’identita 

2 I 2Y I 


I) + 
2n+I (22+ 1)¥ (2N+1)4X 


e se determineremo x per modo che l'ultima di queste frazioni 
sia fondamentale, avremo raggiunto lo scopo. Notiamo intanto 
che, fatto cid, questa frazione moltiplicata per 2v+1 da per 


I a 
yrodotto 2 , cioé un numero compreso fra 1 a 2, conforme- 
I : | , 


mente all’ osservazione B. 


; ‘ . 2V¥—I . 
Ora, se 2v+1 € un numero primo, affincheé — sla 
(2m +1)x 
una frazione fondamentale, deve 2”+ 1 essere un multiplo 
di 2+—1. Facendo per semplicita 21+—1—22+1 otterremo 


v=a+1, e quindi la decomposizione 


N 


I I 
= + 


2n+1 (2u+1)("+1) att 


ponendo in questa egtiaglianza successivamente n=2,3,5, 11 
sl ottiene ordinatamente 


2 1 1 

) 15 + 3 
2 ] , ) 

‘ 25 + 

2 ] 1 
11 66 6 
2e=ali + 
23 276 12? 


come appunto si legge nella tabella. Le rimanenti frazioni del 


e 


, 


tipo — corrispondenti a valori primi di 2%+1 vengono 
decomposte in pitt di due frazioni fondamentali e verranno 
perciO considerate pill innanzi. 

Considerando pel momento ancora la formola (1), osserve- 
remo che, se 2%+1 non é primo, si pud eguagliare 2~—1 ad 
uno qualunque dei fattori di 27+ 1 ed ottenere in corrispon- 
denza altrettante formole di decomposizione. I risultati a cui 
per tal modo si giunge sono i seguenti, fra cui segnammo con 
un * quelli che non si trovano nel Manuale egiziano: '* 
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765 
7 a 1 4 
2 q 1305 45 
* § ] 1 
16 9% 1488 ° 48 


2 . . . 2 1 1 
x 2 99 98 + 66 x= 6 99 504 54° 


Restano per tal modo ottenute TUTTE le decomposizion? bi- 
nomie del Papiro, eccettuate, ben inteso, le due singolari dianzi 
citate. 

Passiamo a studiare le decomposizioni trinomie. Osser- 
vando che é 

2 I I 2xy —(x +) 


2m+1 (2m+1)x (2N+1)y (2a + 1)xy 


I I 


_- ou __ — 
(2m+1)y xy 
(2% +1) 


2uy—(x +) 


si vedra subito che, per risolvere il problema di cui ci occu- 
piamo, basta scegliere per x e y due valori differenti nella 
serie 2,3,... tali che 2~+1 sia un multiplo del denomina- 
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‘ ay 
tore della frazione ——— 

2ay —(x +) 
nimi termini. Notiamo anzitutto che l'ultimo termine della (2) 
moltiplicato per 2%+1 diviene 








, Supposta ridotta ai suoi mi- 


x+y 
2—-——-; 
xy 
numero sempre compreso fra t e 2, d’accordo coll’ osserva- 
zione B. Per determinare poi x e y senza tentativi, si formi 
una tabella di valori della funzione 


, ay 
[(*, 9) 


2ry— (er +y 


limitandosi ai valori di # e y compresi fra 2 e 15 essa si Ii- 
duce alla seguente: 


f(2 ,_3)= 8 (3 » 14) +? [(6, 7) a fs, 15) ai? 
fie.4) 4 f3.15)= 8 16.8) =H f00,10)=28 

{(2,5 18 (4,5) BY (6,9) = 8h 9, 11)=T05 
(2,6) = % f(4,6) = 38 £6, t0)=78 £9, 12)= 5 
f2.7) =H} fact) =H 16.1)=M% flo. 13)=H8 
{(2, 8) it (4, 8) Ps; (6, 12) t f(9» 14)= 63 

f(2,9) =38 (4,9) 88 (6, 13) = 9, 15) = F 

f(z, 10)= 5 f(4, 10)= 39 {(6, 14) : #1 fie, 11)= 438 
fe 1)=H fla, = 44 16, 15)= 99 fro, 12) = MB 
f(2,12)=12 f(4,12)= 3 (7,8) = 3% f(t0, 13)=389 
f(2,13)=3% f(4,13)= 8? £(7,9) =f% f°, 14)= 8 

f(2,14)=f%o (4,14) =H (7, 10)—iy f(t0, 15)= ¥ 

f(2,15)=98 74,15)=f f(7,1=e f(r, 12)=33% 
(3,4) =? (5,6) = 33 f(7,12)=f% f(r, 13)=388 
(3,5) =38 (5.7) =88 £7, 13)=f0e flr, 14) = 485 
(3,6) =% (3,8) = 8% fr, 14)= 38 Prr, 15)=988 
f(3,7) =34 (5,9) =48 £(7,15)=388 f(12, 13)=388 
f(3,8) =3¢ f(5,10)= 38 /8,9) =H faa, 1) =i 
(359) =i f(5,11)= 8h (8, 10)= 49 (rz, 15) = PF, 

(31 10)=39 (5, 12)=fy 18, 1=R M13, 14) =488 
(3, 11)=33 f(5,13)=fP f(8,12)=—f £13, 15)= 388 
f(3,12)=§8 f(5,14)=y £8, 13)= 184 f(r4, 15)=908- 
f(3513)=8 75, 15)= 48 18,1) =H 
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Volendo servirsene per trovare la decomposizione trinomia di #,, 
cercheremo nella tabella precedente i valori di f(x,y) aventi 
per denominatore 13; troveremo agevolmente i due seguenti 
N5,2)=38 78, 4)=%53 
allora la (2) dara subito le due decomposizioni 
* 2 Lad. 
13 65 26 
2 1 
13 10a + 53+ 


seconda delle quali si trova nel Papiro Rhind. Procedendo 
modo analogo si ottengono i risultati seguenti: 
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4) ‘ *“ 6: at + 190 
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1 
380 


, 8) =88 2 , 1+, 


679 


+ 1=97: 


~ 


Per tal modo si sono ottenute direttamente TUTTE le d- 
composiziont trinomie contenute nel manuale di AHMES. 

















composizioni quadrinomie, Si osservi a tale scopo l’identita: 
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Con procedimento non dissimile si possono stabilire le de- 


2 I I I 


2n+1 (2m+1)4% (2m+1)v (2N+1)8 


2AVS—(VS+ 24% + XY) 








, 
(2a + I1)avyz 


scrivendola sotto la forma seguente 


2 I 1 I 


2 == + oe — a 


2n+1 (2m+1)% (2n+1)y (2n+1)2 


AVS 





 24VS—(yot sv + ry) 

si vedra che essa guida ad una decomposizione quadrinomia 
purché si scelgano per #,y,2 dei valori fra loro differenti 
nella serie 2, 3,..., e€ tali che la frazione 

xyes 


Fix ,y, 3) - 
2tVS—(yvs+ 3% + xy)’ 


/ 


ridotta a’ suoi minimi termini, abbia per denominatore 2” + 1 
o un suo summultiplo. Per fare tale scelta ¢ opportuno servirsi 
di una tabella di valori della funzione /(x , », 2): limitandosi 
a valori delle indeterminate compresi fra 2 e 10, essa tabella 
si riduce alla seguente: 


M2, 354) i F(2,5,7) =é! F(3,4,5) = $3 
F(2,3,5) = ¥ F(2,5,8) =}? F(3,4,6) = $ 
F(2,3,6) =1 F(2,5,9) {or F(3, 4, 7) to. 
M(2,357) = 4h F(2,5,10)= 3 F(3,4,8) = 3} 
F(2,3,8 34 F(2,6, 7) zi F(3,4,9) =49 
F(z,3,9) =}§ F(2,6, 8) 34 F(3, 4, 10)= $8 
M(2, 3, 10)= 38 F(2,6,9) = 3% F(3,5,6) = 3 
(2,455) =$y (2,6, 10)= 39 = (3,557) = 198 
M(2,4,6) =i F(2,7,8) = § (3,5, 8) =t8f 
F(2,4,7 = #6 F(2,7,9) 12% F(3,5,9) 43 
F(2,4,8) = 8 F(2,7, 10)= 33 F(3,5, 10)= 39 
F(2 » 4,9) af (2 ’ 8, 9) at (3 » 6, = t§ 
F(2,4, 10) 3 F(2,8, 10)= #9 f(3, 6, 8) Pr 
F(2,5, 6) 15 W(2,9, 10)= $8 F(3,6, 9) 18 
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F(4,6,9) Bf 
F(4,6, 10)= $f 
F(4, 8) 
F(4, 9) 


yy ty 
Go Ge 


F(4 10) 


Sy 
Ge 


we 


S 


F(4 
F(4 
F( 5 
F‘( 
F\ / 
5 5: F 2 7 10) 


6,7) =8 F(s, ) = 35 j , 10) 


SS ty 


Noy yy 
ERG 


6, = #4 F(5, ) 34 (8,9, 10) 


, 


Per applicarla alla determinazione delle decomposizioni qua- 
drinomie della frazione 3,;, cercheremo in essa quei valori della 
frazione F(x ,y, 2) il cui denominatore € 29. Troveremo 1 
seguenti: 

F(2,3,5)=39, F(2,6,8)=34 F(4,5, 10)=39 


29° 29 


e ne dedurremo tosto le seguenti decomposizioni 


s 995 


. dé 
74 232 
1 l 
45 


+ . + . 
vo 290 © 20)? 


= 
i 
la seconda delle quali s'incontra nel Manuale egiziano. Serven- 
dosi dello stesso metodo di calcolo si giunge alle conclusion! 
seguenti: 
2n+1=—43 F(2 
| F(3 
\F(4 
| F(3 
F(6 
#(3, 


1=61 


F\4 ’ 8! 33> 343 +3 


i F\(4 »7 é § * y= 382 + ot + a4 5 


83 662 ° 56° 


E cosi restano ottenute anche TUTTE le decomposizion? qua- 


ine 
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PR leaner Sib =n. 
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drinomie riferite da AHMES. Che anche per esse sia verificata 
l'osservazione B risulta della formola (3) e dall’ osservare che 


F(x ,y,8)<1 


tranne per le tre terne di valoridix,y,2:2,3,5;2,3,6e 
3,7,8. 

Quanto alle due decomposizioni binomie escluse, esse si 
presentano tanto spontaneamente che nulla si oppone a che si 
ammetta essere desse state ottenute direttamente o dal primo 
costruttore della tabella, che le preferi a quelle che si otter- 
rebbero applicando il concetto generale, o da qualche successivo 
rimaneggiatore che volle lasciare traccia di sé. Ad esempio 
esse possono ricavarsi con le seguenti trasformazioni (eseguibili 
al certo da chi conosceva cosi bene, come gli antichi Egiziani, 
il maneggio delle frazioni) 


2 5 +7 I I I I 
+ -— - 
35 5.6.7 6.7 5.6 30 42 
2 7+13 I I I I 
: + + 


gI 7.10.13 190.13 . 10 7O [30 
7 / do 0 / o 


~I 


Cid conduce naturalmente a notare da ultimo come alla 
tabella da noi studiata tengano dietro nel Papiro alcuni pro- 
blemi sulla répartizione det pani i cui risultati possono compen- 
diarsi nella seguente tabellina: 


3-141 6—1la 1 7-14] 
io~ 57 io? i027 107 i0~ 375? 
§ 2 1 1 9 2 1 ] 
io 3+ io + Xo 10 3+57 30° 


Ora, se da essa non si puo trarre alcuna conferma alla nostra 
congettura sul concetto che servi a costruire la grande tabella, 
ci sembra perd che da essa non scaturisca alcun argomento 
in contrario; ché le questioni ivi risolte sono semplici giuochi 
in confronto di quelle trattate dall’ altra: e infatti si trova an- 
zitutto assai agevolmente 


Bo 2a Lets) 
10 10 10-5 10 
6— 5 4 1141 
10 10 10 2° 10 
ot . 6 2 1 1- 
10 io + Yo 3 + 3? 


in seguito coll’ aiuto dalla tavola maggiore si trova 


8 4 10+2 2 2 2 I I 
— 4 - = + - + ’ 
10) 5 4.4 3. «15 
dalla quale finalmente si conclude: 


w | 
~ 
° 

Ge 
° 


9 . 8 1 2 243.—3 
i010 * i0~ 3+ {6 * 30 
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Per maggiori particolari bibliografici rimando alla memoria di 
A. Favaro: Sulla interpretasione matematica del papiro Rhind 
publicato ed illustrato dal Prof, Augusto Eisenlohr (Mem. della 
r. accademia di Modena, 19, 1879, p. 89—143). 

A. EIsENLOHR. Lin mathematisches Handbuch der alten Ae- 
gypler (Leipzig 1877). Le citazioni seguenti si riferiscono 
alla Zweite Ausgabe (ohne Tafeln) uscita a Lipsia nel 1891. 
M. Canror. Die rimischen Agrimensoren und thre Stellung 
in der Geschichte der Feldmesskunst (Leipzig 1875). -— Vor- 
lesungen tiber Geschichte der Mathematik 1 (Leipzig 1880). 
Mi esprimo cosi perché l'interpretazione di EIsSENLOHR e 
CANTOR venne gagliardamente combattuta da L. RopET 
nell’ articolo intitolato Les prélendus problimes d’algebre du 
manuel du calculateur Egyptien (papyrus Rhind) (Journal 
Asiatique 18,, 1881, p. 184—232 e 390—459). E, men- 
tre sarebbe stata desirabile su quest’ argomento un’ ampia 
e obbiettiva discussione, la critica del Roper non fu seguita 
che da una breve replica dall’ ErseNLonR (Journal Asia- 
tique 19,, 1882, 515—518). 

Che agli agricoltori esso fosse destinato, emerge dalle parole 
di chiusa »Da la caccia agli insetti nocivi e ai topi, (estirpa) 
le varie erbe cattive, prega il Dio Ra per ottenere calore, 
vento ed acqua alta». 

Cfr Cantor, Vorlesungen citate p. 23. 


Esempi: Sia f p una frazione propria, ridotta alla sua pill 


semplice espressione. Si divida JY per .V e si designi con 
g il quoziente ed ~ il resto. Sara 


D=Nq +r, 


eppero 


Ne viene che, chiamando /, e /, due nuove frazioni proprie 
si potra 


q+i 


+ fy. 


Applicando a /, la prima di queste formole e a /; la se- 
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conda e cousi proseguendo, si avranno due decomposizioni 


del seguente tipo 


I I I 
/ + 
q Y71 Qe 
I I I 
/ + | + 


q+l % 4% 


ognuna con un numero finito di termini; la prima é dovuta 
a LAMBERT (cfr. LAGRANGE, “ssa? d’analyse numérique sur la 
transformation des fractions, Oeuvres completes T. VII, 
p. 297) € non corrisponde al metodo di decomposizione egi- 
ziano; vi corrisponde invece la seconda che fu additata da 
SYLVESTER (On a@ point in the theory of vulgar fractions, Ame- 
rican journal of mathematics 8, 1880, p. 332 e 388). 
Valga a provarlo in primo luogo il preludio alla tabella e in 
secondo luogo il fatto che nelle parti ultime del Papiro non 
vengono sempre utilizzati i risultati ottenuti nelle prime (ad 
es. nel probl. 33 non si approfitta del valore gia trovato 
per .). 

Cfr Favaro, |. c. pag. 106, 

Quanto alle ragioni che consigliarono la scelta fra le varie 
forme di sviluppo, é forse vano tentare di scoprirle visto 
che possono provenire o dalle opinioni del calcolatore o 
dai fini speciali a cui i risultati dovevano servire. In ge- 
nerale sembrano evitate le decomposizioni conducenti a nu- 
meri molto grandi (tanto che non s’incontrano mai deno- 
minatori di 4 cifre) e prescelte quelle che si presentano pit 
spontaneamente. 

Alludo a quelli in cui si deve determinare una frazione che 
unita ad un’ altra dia per somma un numero dato (intero 
o fratto). 

Anche nei calcoli conservatrici si notano delle lacune che 
non si possono spiegare se non come indizii di calcoli ese- 
guiti a memoria. 

Lo stesso faremo in seguito anche senza avvertirlo espressa- 
mente. 

Nel Papiro originale la frazione ;3, é illegibile in causa di 
una rottura, 

Si veggano specialmente 1 calcoli Segem illustrati da E1IsEn- 
LOHR |. c. p. 35—42. 
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Progrés successifs des sciences mathématiques 
chez les peuples de l'Europe. 


Par V. Bospynin a Moskwa. 


Nombre de peuples ont terminé leur cours de vie historique 
aprés en avoir traversé toutes les phases, a partir des premiers 
débuts jusqu’éa la décadence postérieure et |’extinction finale. 
Tels sont les Egyptiens, les Chaldéens, les Indous et les Grecs. 
Nous avions dit’ que l'état actuel de l'histoire nous permet de 
considérer l'ensemble de l’activité scientifique seulement chez 
les Grecs. Nous en avons esquissé aussi le tableau concernant 
le progrés mathématique. Ce tableau comprend trois phases 
distinctes: 1° L’appropriation des connaissances que l’humanité 
possédait déja. 2° Le progrés indépendant de la science. 
Commencé sous l'influence de plus en plus décroissante des 
maitres, il est bientét entiérement dominé par le génie de la 
nation elle-méme. 3° Lépoque de la décadence. Les travaux 
mathématiques laissent a désirer sous le rapport de la qualité 
autant que sous celui de la quantité. Le génie grec se soumet 
a des influences étrangéres et cette soumission n’est que trop 
prouvée par un accroissement d’ouvrages dans les domaines et 
les directions le moins propres A lesprit grec. Enfin tout 
semblant d’originalité s'éteint dans les écrits des mathématiciens 
grecs, 

Tentons maintenant un apercu des progrés successifs dans 
les mathématiques chez les autres peuples de |’Europe. 

Les Romains furent la premiére nation civilisée que heur- 
térent si souvent les Celtes d’abord, les Germains et les Slaves 
ensuite. A 1] Orient, aprés le démembrement de 1’Empire, il y 
a les Bysantins, descendants dégénérés d’un peuple glorieux. 
Les jeunes races européennes eurent donc a recevoir de ces 
deux nations, et de la premiére surtout, le dépdt scientifique 
légué par l’antiquité. Voyons, quelle a été l’oeuvre des maitres 
et ce quiils ont transmis aux éléves. 

Nous venons de dire que les Bysantins étaient une race 
dégénérée. Quant a la nation romaine, barbare sous plus d’un 
point, elle s était consumée en entreprises guerriéres et ne fut 
accessible a des intéréts plus élevés qu’en touchant a la déca- 
dence et a la dégénération. Les Romains s'étaient vite ap- 
proprié le cdté extérieur et pour la plupart négatif de la civi- 
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lisation grecque. Il nen fut point ainsi pour le fin fond de 
intelligence hellénique. En science comme en philosophie, les 
Romains restérent 4 tout jamais de faibles disciples des Grecs, 
n’avancant pas au dela de 1l'élémentaire et des applications pra- 
tiques. Les éléves des Romains neurent donc pas grand'chose 
a recevoir de leurs maitres. 

Les habitants du Bas-Empire étaient 4 méme de donner 
davantage, si non en vertu des connaissances qu'ils possédaient, 
du moins a liaide des trésors littéraires et scientifiques qu’ils 
avaient hérités. Mais leur situation géographique les isolant de 
la plus grande partie de l'Europe, ils ne pouvaient user de 
leur influence que de par I'Italie. 

Pour l'Europe adolescente il y a pourtant un avantage 
dans la faiblesse de ses maitres: elle les comprend plus facile- 
ment. Néanmoins, les connaissances qu'ils transmettent se ré- 
pandent fort lentement. La marche en devient plus rapide a 
mesure que s’accomplit la fusion des Romains, affaiblis et agoni- 
sants, avec les tribus germaines dont la presqu'ile est envahie. 
Une nation nouvelle se forme alors dans ce pays, une nation 
qui surpasse en culture les jeunes races européennes et que le 
lecteur devine étre les Italiens. En effet, soit qualités héritées 
des ancétres indigénes civilisés, soit dépdt esthétique et intel- 
lectuel conservé malgré les invasions, les Italiens occupent la 
premiére place dans la vie intellectuelle de l'Europe pendant 
tout le Moyen Age, comme au début de l'histoire moderne. En 
donnant au monde le créateur de 1’érudition monastique, tel 
que CassioporeE, I Italie fit participer le clergé aux intéréts lit- 
téraires et en partie scientifiques. Elle le rendit donc promo- 
teur des connaissances romaines parmi les jeunes peuples euro- 
péens. Cette impulsion donnée au clergé se répandit quoique 
lentement en dehors de I’'Italie. Les peuples le plus rapprochés 
des Italiens par la culture en furent touthés les premiers et la 
transmirent par dégrés a des voisins plus arriérés. Comme re- 
présentants principaux de ce mouvement citons au 7° siécle le 
célébre IstporE en Espagne, au 8* siécle le moine écossais 
BEDE le Vénérable et le savant ALcuin dans la Grande Bre- 
tagne. Pour le domaine mathématique nous avons |illustre 
GERBERT, qui, dans les derniéres années de sa vie, occupa le 
Saint-si¢ge sous le nom de Silvestre II. Avec lui se clét la 
premiére phase du progrés mathématique en Europe occidentale, 
celle de l’appropriation de la science romaine (+ 1003). 

Aprés les Romains ce sont les Arabes qui continuent leur 
oeuvre civilisatrice. Voyons ce que 1|’Europe va recevoir en fait 
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des mathématiques de ces maitres nouveaux et a une culture 
supérieure. Les Arabes avaient recu leurs premieres connais- 
sances mathématiques des Indous; cela fait, ils puisérent avec 
toute la fougue de jeunesse aux trésors laissés par les mathé- 
maticiens grecs. La précocité intellectuelle les empécha toute- 
fois de posséder A fond les tendances et l’esprit des mathé- 
matiques grecques et ils travaillérent toujours dans la direction 
arithmético-algébrique, héritée des Indous. Cela a _ peutétre 
pour cause que la science indoue ne fut point transmise aux 
Arabes dans l'exposé sévérement scientifique d'un Euciipg, d'un 
ARCHIMEDES ou dun APOLLONIOS, mais sous des formes plus 
simples et dont les différentes S7ddhantas nous donnent une idée. 

Quoique les Arabes n’aient pas réussi 4 s'approprier en 
entier l’oeuvre des Grecs, ce qu ils importaient en Europe était 
bien la science dans le véritable sens de ce mot, et non un 
recueil de connaissances pratiques auquel s’étaient bornés les 
Romains. 

L’oeuvre civilisatrice des Arabes commence au temps de 
GERBERT, arrive toujours croissant 4 l'époque des Croisades et 
atteint son plus haut dégré dans celle qui les suit. Le systeme 
des chiffres indous est la premiére chose que les Arabes en- 
seignent a l'Europe. Celle-ci étudie ensuite leur science mathé- 
matique et les auteurs grecs d'aprés leurs traductions. Aux 
12° et 13° siécles on voit des générations entiéres, occupées a 
traduire de l arabe, en Italie comme en Espagne. ALPHONSE X, 
roi de Castille, a une large part dans ]'encouragement de ces 
travaux. 

Nous avons dit que pendant tout le Moyen 4ge I Italie se 
trouve a la téte de la vie intellectuelle de | Europe. C'est a 
elle aussi que revient le rdle prédominant dans l'étude des ma- 
thématiques arabes. C'est elle qui fut la patrie des traducteurs 
éminents, tels que PrLaton de Tivoli, Grrarp de Crémone, 
Giovanni Campano. A la fin du 12° siécle c'est I'Italien 
LEONARD de Pise, qui s’approprie la science des mathématiques 
arabes dans toute son étendue. Les oeuvres de ce savant de- 
viennent la source principale a laquelle puise I’Italie et, par 
l'entremise des universités italiennes, | Europe entiére. Mais 
LEONARD a devancé son temps de deux siécles et demie. L'ap- 
propriation générale de la science arabe en Italie n’arrive que 
vers 1494. Alors elle est clairement démontrée par le code 
d'un certain Luca PacivoLo. Mathématicien médiocre et homme 
a lVintelligence ordinaire, PAciuoLo entreprend de former un 
livre de tout ce que l'Europe a regu des Arabes en fait des 
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mathématiques. Dans son recueil il se sert avant tout des 
oeuvres de Lkonarp de Pise. La fin du 15° siécle peut donc 
étre considérée comme terminant pour les peuples européens 
l'époque de l’appropriation des mathématiques arabes. 

Le 16° siécle vient appuyer a plus forte raison ce que 
nous venons de dire. On y voit les mathématiciens italiens, 
FERRO, TARTAGLIA, CARDANO, FERRARI poursuivre les recherches 
des Arabes dans le domaine de l’algébre. Aprés avoir égalé 
les maitres, les éléves continuent leur oeuvre. Une ére nouvelle 
souvre pour la science mathématique en Europe. Nous ne 
saurions assez répéter cependant, que le progres en est limité 
a la direction arithmético-algébrique regue des Arabes. 

Pendant tout le Moyen age la science grecque, dans ses 
sources originales, est demeurée étrangére a 1’Europe. Ce n’est 
qwapreés la chute de Bysance que lOccident se vit en posses- 
sion des trésors légués par la Gréce. Or le dépét en était trop 
riche et trop profond. Il arriva donc que les oeuvres classiques 
des géomeétres grecs, mal comprises et imparfaitement retenues, 
furent étudiées superficiellement, sans qu'on ait cherché a de- 
scendre au fond des méthodes elles-mémes. Les éléves se sont 
trouvés incapables de continuer l’oeuvre des maitres, Sil y a 
pourtant des progrés géoraétriques a noter c’est encore sur un 
fond arithmético-algébrique, dans les applications de l’algebre 
a la géométrie, déja considérablement développées par les Indous 
et les Arabes. Cette faiblesse de la géométrie continue jusqu’a 
DESCARTES, 

Le génie du penseur frangais termina les recherches an- 
térieures sur l’application de l'algébre a la géométrie, en ran- 
geant celle-ci définitivement au nombre des sciences qui se 
développent a laide de algébre ou plutét de l’analyse. La 
Géometrie Analytique, cette création éminente de DESCARTES, 
et plus encore l’Analyse infinitésimale, découverte par NEwron 
et Lerpniz bientét aprés, fournirent enfin a la géométrie les 
méthodes qui lui avaient manqué dans l’antiquité et méme a 
un géant de pensée tel que ARCHIMEDES. Des lors la géo- 
métrie fait des progrés rapides, mais nous y insistons — sur 
un terrain qui lui est parfaitement étranger. C’est toujours 
un fond arithmético-algébrique secondé par des moyens indirects 
quoique étroitement liés a la géométrie. Ce n’en est point la 
voie directe et originale, servie par des moyens résultant de sa 
propre nature. 

Ainsi, devenus explorateurs dans la géométrie dont le do- 
maine leur avait été fermé si longtemps, ies Européens conti- 
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nuérent l’oeuvre des Grecs relativement a ce qui en faisait le 
sujet, mais en en méconnaissant l’esprit et les vrais moyens. IIs 
se laissérent entrainer par la facilité et la rapidité 4 découvrir 
les vérités géométriques nouvelles. Ils étaient loin de s’aper- 
cevoir que dans leurs travaux ils s’écartaient de la direction 
purement géométrique léguée par la science grecque et que, ne 
traitant point la géométrie au point de vue de la synthése, ils 
ne pouvaient la posséder véritablement. Ceux qui, comme 
DESARGUES et PascaL, y avaient pénétré plus au fond, n’al- 
lérent pas au dela de quelques modestes tentatives dans la voie 
deja tracée par les géomeétres grecs. 

Ce mépris au fond involontaire de la géométrie synthétique 
dure jusqu’a la fin du siécle dernier, alors que les travaux de 
MoNGE et de CARNOT en assurent le progrés en en créant les 
moyens. Leurs disciples et successeurs, PONCELET, STEINER, 
CHASLES nous font enfin assister au 19° siecle aux progrés de 
la géométrie dans les voies qui lui sont propres. C'est a partir 
de ce moment que les Européens peuvent se croire en posses- 


sion compléte des mathématiques grecques. Ils peuvent aussi 


se flatter de tenir en leurs mains le progrés futur des sciences 
mathématiques dans tous les domaines, comme dans toutes les 
directions actuellement connues. 

En comparant ce qui vient d’étre dit avec le mouvement 
des mathématiques grecques dans le tableau exposé plus haut, 
nous voyons que dans les deux cas le progrés successif de la 
nation dans la voie mathématique a suivi le méme plan et tra- 
versé les mémes phases. L’Europe a terminé celle de l’appro- 
priation des connaissances, antérieurement acquises par |’huma- 
nité; elle a aussi fait immensément dans celle qui suit et qui 
est |'époque du progrés original de la science. Mais jusqu’ott 
elle s'y est avancée et a-t-elle touché au point culminant, aprés 
lequel vient le déclin, ainsi que le soutiennent quelques auteurs, 
cest ce qu’en notre qualité de contemporains nous ne sommes 
pas & méme de juger. 


' Bopynin, Sur Joeuvre des Grecs dans le développement des 
mathémaliques. Biblioth. Mathem. 1892, 1—2. 
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RECENSIONEN. — ANALYSES. 


F. Miller. ZeirrareELN zUR GESCHICHTE DER MATHE- 
MATIK, ‘PHYSIK UND ASTRONOMIE BIS ZUM JAHRE 150¢c, MIT 
HINWEIS AUF DIE QUELLEN-LITERATUR. Leipzig, Teubner 1892. 
8°, IV + 103 + (1) p. 

Le but de cet ouvrage est, d'une part de rendre compte, 
en ordre chronologique, tant des savants qui ont contribué aux 
progrés des sciences mathématiques que de leurs principales dé- 
couvertes, d’autre part de servir de guide pour ceux qui veuil- 
lent approfondir l'étude de l'action scientifique d’un certain 
mathématicien et qui, par conséquent, ont besoin de connaitre 
quels écrits il faut consulter 4 cet effet. Conformément a I’in- 
dication du titre, M. MULLER n’a pas continué ses Zez/lafeln 
au dela de l’an 1500, sans doute parce que, pour ce qui con- 
cerne les mathématiques modernes, il faut procéder d'une ma- 
niére un peu différente. 

Pour donner une épreuve du plan adopté par M. MULLER, 
nous reproduisons ici les lignes qu'il a consacrées & LEopaMas 


380. Leodamas von Thasos. Schiiler des Platon, der fiir 
ihn die analytische Methode geschatfen haben 
soll, mit deren Hilfe Leodamas vieles neue in der 
Geometrie entdeckte. 

A la fin de lécrit, on trouve uue table alphabétique des 

noms et des matiéres, qui en fait l’usage plus commode. 

Il va sans dire qu'il est actuellement impossible de rédiger 
un compendium tel que celui de M. MULLER dont toutes les 
indications soient exactes. Ainsi p. ex. l’auteur du commentaire 
sur le Centeloguzum, auquel fait allusion M. MULLER @ la page 
60, nest pas IBN RiIpHWAN, mais AHMED BEN JUSUF (voir 
Biblioth. Mathem. 1891, p. 42). De méme, d’aprés ce qui 
a montré Govi, LEONARDO DA VINCI ne s’est pas servi des 
signes + et —, comme l'indique M. MULLER. Mais en géné- 
ral, autant que nous avons pu les contrdéler, les notices de M. 
MULLER sont exactes. Pour ce qui concerne les renseigne- 
ments bibliographiques, il est trés difficile de faire un choix 
juste parmi les nombreux ouvrages et notes historiques parues 
jusqu’a présent, et il est impossible de faire le choix d’une 
maniére qui satisfasse 4 tous. De notre cété, nous avons trés 
peu a objecter a la partie bibliographique, du livre; nous nous 
permettons seulement de faire observer que, a notre avis, |’écrit 
de BiERING (p. 9), qui est un simple plagiat, ne mérite pas 


116 Recensionen. — Analyses. 


d’étre mentionné, mais que, d autre part, en parlant de BeHarm, 
M. MULLER aurait di indiquer l’intéressant écrit de M. GUNTHER: 
Martin Behaim (Bamberg 1890) et la note du méme auteur: 
Die erste Anwendung des Jakobsstabes su geographischen Orts- 
bestimmungen citée déja a la page 77. 

En somme, louvrage de M. MULLER est trés utile, et nous 
le recommandons vivement aux étudiants de lhistoire des ma- 
thématiques, auxquels il facilitera sans doute l'étude de cette 
science; nous espérons aussi avec l'auteur que son travail sera 
un moyen de propager l'intérét pour des recherches historiques 
dans le domaine des mathématiques. 

Stockholm. G. ENESTROM. 


F. Rudio. Arcuimepes, HuyGens, LAMBERT, LEGENDRE, 
ViER ABHANDLUNGEN UBER DIE KREISMESSUNG. DEUTSCH HERAUS- 
GEGEBEN UND MIT EINER UBERSICHT UBER DIE GESCHICHTE DES 
PROBLEMS VON DER QUADRATUR DES ZIRKELS VON DEN ALTESTEN 
ZEITEN BIS AUF UNSERE TAGE VERSEHEN. Leipzig, Teubner 
1892. 8°, VIII + 166 p. 

En 1890, M. Rupio, publia dans le tome 35 de la Viertel- 
jahrsschrift der naturforschenden Gesellschaft zu Zii- 
rich une notice historique sur la quadrature du cercle. L écrit 
dont nous allons rendre compte contient un remaniement com- 
plet de cette notice et une traduction ou reproduction de quatre 
ouvrages importants sur le rapport de la circonférence d'un 
cercle au diamétre, savoir: 1) ARCHIMEDES: Adzdov pezonarc; 
2) HuyGens: De circuld magntiudine inventa, paru en 1654; 
3) LamBerr: Vorldufige Kenninisse fiir die, so die Quadratur des 
Circuls suchen, parues en 1770; 4) LEGENDRE: ole ou Ton 
démontre que le rapport de la circonférence au diametre et son 
carré sont des nombres irrationnels, parue en 1794. 

Sans doute, l'histoire du probleme de la quadrature du 
cercle doit étre considérée comme la meilleure introduction a 
l'étude de Ihistoire des mathématiques, d'une part parce que 
le probléme dont il s’agit est le plus populaire des mathéma- 
tiques pures, dautre part parce que les recherches sur la qua- 
drature du cercle ont été liées & presque toutes les branches 
des mathématiques avant d’étre menées a fin par les travaux 
de MM. Hermire, LinpDEMANN er WeErERSTRASS. ‘Tres juste- 
ment, M. Rupio fait observer (p. 68 —6Q): 

Urspriinglich eine rein geometrische Aufgabe von ver- 
haltnissmassig untergeordneter Bedeutung, hat sich die Frage 
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nach der Quadratur des Zirkels im Laufe der Jahrhunderte 
zu einem arithmetischen Probleme von der héchsten Interesse 
herausgebildet. Es hat Teil genommen an allen wichtigeren 
Wandlungen, welche die mathematischen Anschauungen und 
Methoden allméahlich erfahren haben, es ist mit ihnen und 
durch sie im Laufe der Zeit selbst umgestaltet worden bis 
sich schliesslich die Fragestellung so abklarte und prazisierte, 
dass eine bestimmte Antwort gegeben werden konnte. 
L’exposition que donne M. Rupio de I/histoire de la qua- 
drature du cercle est en méme temps trés compléte et trés suc- 
cincte, et nous sommes convaincu qu’il réussira dans son des- 
sein »das Interesse fiir historisch-mathematische Studien zu wec- 
ken und zu férdern». Quant aux quatre écrits annexés a la 
notice historique, ils méritent tous d’étre étudiés par les jeunes 
mathématiciens de nos universités et par les éléves des écoles 
normales; aux derniers, le travail de HuyGeEns fournira en parti- 
culier des legons utiles aussi au point de vue pédagogique. 
En terminant cette courte annonce du livre de M. Rupio, 
nous regrettons seulement qu il n'y ait pas ajouté a la fin une 
table alphabétique des noms des auteurs cités; on ne peut pas 
trop insister sur l’utilité d'une telle table pour quiconque veuille 
consulter un ouvrage historique. 
Stockholm. G. ENESTROM. 


NEUERSCHIENENE SCHRIFTEN. — PUBLICATIONS 
RECENTES. 

Bibliotheca Mathematica. Zeitschrift fiir Geschichte der Mathe- 
matik herausgegeben von || journal d histoire des mathématiques 
publié par G. EnestrOm. Stockholm. 8°. 

1892: 3. — [Analyse de l'année 1891:] Fiziko-matem. naouki 11, 1892, 
31—36. (V. Bopynin.) 

‘(PHU3UKO-MATeMATHYeCKIA Hayki Bb UXdb HACTOAMLCMD UU Wpo- 
Wwewuemb. shypHarh uszapaemuli B. B. boBBbIHMHBIMS. 
Mockza. 8°. 

1892: 1. — Les sciences mathématiques dans leur état actuel et passé. 
Journal publié par V. V. BopyNin. 

Historisch-literarische Abtheilung der Zeitschrift fiir Mathematik 

und Physik herausgegeben von M. Cantor. Leipzig. 8°. 
37 (1892): 3—6. 


“Berlet, B., Adam Riese, sein Leben, seine Rechenbiicher und 
seine Art zu rechnen. Die Coss von Adam Riese.  Frank- 
furt a/M. 1892. 

8°, 64 p. + portr. + facsim. — [1 Mk.] 


118 Neuerschienene Schriften. -— Publications récentes. 


Besthorn, R. O., Uber den Commentar des Simplicius zu den 

Elementa. 
siblioth. Mathem. 1892, 65—66. 

BOBbIHHHD, B. B., Pyeckas ousuno-MaTeMaTu4ueckad BUBAIO- 

rpavia. 2:3 (1787—1791]. Mocksa 1890—1892. 
8°, (2) + 161 + (1) p. — Bosynin, V. V., Bibliographie russe des 
sciences mathématiques et physiques. Catalogue de livres et de mé- 
moires des sciences mathématiques et physiques publiés en Russie de- 
puis l’invention de l’imprimérie jusqu’a présent. — Appendice au journal 
»Fiziko-matematitcheskia naouki» 9 (1890). 
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Listes d’ouvrages récemment publiés.| 

Biblioth. Mathem. 1892, 93—96. — Zeitschr. fiir Mathem. 37, 1892; 
Hist. Abth. 107—108, 159—160, 199--200, 226—227. — Fiziko- 
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ANFRAGEN, — QUESTIONS. 

40. On sait que BURMANN a proposé en 1796 une for- 
mule pour développer une fonction f(a) en une série procédant 
d'aprés les puissances d'une fonction arbitraire g(x). Il y a 
vingt ans, MM. M. Cantor et F. Caspari ont communiqué 


quelques notices éparses sur sa vie et son action scientifique 
(voir Zeitschr. fiir Mathem. 17, 1872, 428—430; 18, 1873, 
120—122), mais ni l'un ni l'autre a pu indiquer les prénoms, 
l'année de naissance et de mort de BURMANN. 

On demande les indications qui viennent d'étre nommeées, 
ainsi que d’autres renseignements sur BURMANN, qui puissent 
avoir un intérét plus général. (G. Enestrém.) 
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